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1. LA METEOROLOGIA MEDITERRANIA, OBJECTE INDIVIDUALITZAT
D'INVESTIGACIO
La meteorologia (i com a consequencia el clima) de cada regio,
cada zona, cada hoc sobre la Terra, es d'alguna manera diferent a
totes les altres, perque hi influeixen una conjuncio de factors exces-
sivament complicada perque tingui reproduccio possible. Aixi, doncs,
]a meteorologia i la climatologia de cada lloc tenen prou individua-
litat per a esser objecte d'investigacio; i aixi es de fet, i la biblio-
grafia per a donar-ne testimoni seria infinita.
Pero es ben clar que no per a totes les regions i zones l'indivi-
dualitzacio to un mateix grau. Ningu no dubtara, per exemple, que
una meteorologia tropical es un ampli i especific terra d'estudi, ple
de misteris, d'incognites, d'aplicacions, amb capitols tan propis com
els de ]a convergencia intertropical, els ciclons, els alisis, etc.
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Doncs be, la Meteorologia Mediterrania es una d'aquestes espe-
cialment individualitzades i que, per tant, ofereix i exigeix un espe-
cial esforc d'investigacio.
Des Slel que ara sabem respecte del tema, tractarem de fer a con-
tinuacio una petita sintesi d'allo que creiem que son els principals
trets de la Meteorologia Mediterrania.
1.1. Clima mediterrani en sentit general
Hom parla de clima mediterrani en sentit ampli com d'aquell
que reuneix tres caracteristiques principals: no es propiament arid,
es temperat i es d'estiu sec. D'acord amb la classificacio climatica de
Koppen, el clima mediterrani es, doncs, <<Cs>>.
En aquest sentit, el clima mediterrani es present fora del Mare
Nostrum, a California, part de Xile, part de Sudafrica, etc.
El clima mediterrani, tal com per ara ens hi estem referint, es
consequencia de 1'alternanca de dos tipus principals de circulacio
atmosferica, vistes les coses a gran escala. D'una banda la circulacio
tipica de les zones temperades, on predominen vents de component
oest a totes les altures i que to com a caracteristica singular la pre-
sencia frequent del front polar i les seves pertorbacions cicloniques
mobils. D'altra banda, la circulacio propia de la zona subtropical,
que a nivells baixos es com dir absencia de circulacio o presencia
anticiclonica permanent.
Aquest segon tipus de circulaci6 es predominant a l'estiu a les
zones de clima mediterrani i la causa de la seva caracteristica absen-
cia estival de pluges.
El primer tipus es predominant -o almenys frequent- fora de
1'estiu i causa de la presencia de pluges hivernenques.
Dins aquest mare hem de situar un <<Clima mediterrani en sentit
restringit>> o una <<Meteorologia Mediterrania», als quals des d'ara
ens referirem.
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1.2. Clima i meteorologia mediterranis en sentit estricte
Si ens limitem a l'area propiament mediterrania, es a dir, aque-
lles terres que envolten la nostra mar i les illes que inclou, aixi corn
la mar mateixa, haurem de parlar sovint d'algunes matisacions cli-
matiques que, dins el clima mediterrani, s'hi presenten. Ens referim
particularment al maxim pluviometric autumnal, producte d'intenses
precipitacions tempestuoses, causa, alhora, d'inundacions a vegades
dramatiques (Valencia 1957,' el Valles 1962,", m per exemple), i a
les ventades locals, que afecten comarques mediterranies tan fre-
qiientment i intensament que hi esdevenen caracteristica climatica
remarcable, com s'esdeve a l'Emporda, el Rossello o Menorca, amb
la tramuntana, o a Provenca amb el mistral, o a l'Arago central amb
el cierzo, o al golf de Venecia amb el bora, etc., etc.
Aquests importants matisos climatologics de I'ambit mediterrani
estricte son els que ens han d'explicar la peculiaritat meteorologia
mediterrania, que n'ha d'esser l'origen.
Es aixi com esdeve materia d'investigacio de primer ordre l'es-
tudi dels mecanismes meteorologics mes propis de la nostra mar.
Inundacions i ventades son manifestacions de mecanismes mes
primaris, com la inestabilitzacio vertical de l'atmosfera en rebre ca-
]or (sensible i latent) de la mar i en presencia d'aire fred als nivells
alts i la ciclogenesi o formacio de depressions.
1.3. La ciclogenesi mediterrania
La ciclogenesi o capacitat per a aprofundir o crear depressions
es, del punt de vista meteorologic, la principal caracteristica de
la Mediterrania i, particularment, de la Mediterrania occidental.
Primer de tot cal dir que la ciclogenesi mediterrania es la causa
principal de les ventades tipiques de casa nostra. Pero tambe es cau-
sa important de moltes de les grans aiguades tempestuoses tardo-
renques i de tot temps, encara que hi entrin altres factors. La pre-
sencia d'una depressio a la Mediterrania es simultania a moltes de
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les grans inundacions a la zona de Murcia 23 o a Italia ," com tambe
a Menorca,2 per a polar nomes uns quants exemples.
Quant al vent, el Iligam ffsic entre el vent i el gradient de pres-
sio exigeix que a una ventanada correspongui una caiguda forta i loca-
litzada de pressio, es a dir, una activa ciclogenesi local.
De l'existencia d'una notable activitat ciclogenetica a la Medi-
terrania, particularment occidental, ningu no en dubta. Alguns dels
testimonis mes classics son els del iugoslau Prof. RADINOVIC u -les
tres quartes parts de les depressions que apareixen a la Mediterrania
occidental ban nascut alli mateix-, el del Meteorological Office bri-
tanic 25 -el 91 G'o de totes les depressions de la Mediterrania sencera
son de formacio autoctona; 69 % nascudes a la zona del golf de
Genova- i el de PETERSSEN 27 -la zona del golf de Genova es, a
l'hivern, la mes ciclogenetica del mon.
I es que no sols es en termes relatius que es important la ciclo-
genesi mediterrania, sing en termes absoluts.
Son moltes les depressions que afecten ]a Mediterrania, la ma-
jor part, com deiem, formades aqui, co que no vol dir que no tinguin
relacio d'una manera o altra amb el front polar. Aixi, el Meteorolo-
gical Office 25 ha trobat tan sots 25 dies I'anv Iliures de depressio, i
50 depressions cada any formades al golf de Genova. Nosaltres 2
hem vist que, en vuit anys, una situacio atmosferica classificable corn
de depressio tancada s'ha donat 631 vegades, mentre que la situacio
d'anticic16 tancat dins la zona tan sols ha estat identificat 292 vegades.
Aquest desequilibri s'accentua a I'epoca freda.
Consegiiencia i una prova mes de tot aixb que hem dit son els
mapes de pressio mitjana per a 1'hivern i l'estiu publicats per REt-
TER,32 elaborats per METXAS, que mostren que la Mediterrania occi-
dental es una zona d'una mitjana depressionaria a l'hivern, amb un
centre de 1.015 mb a la mar Tirrena, mentre la Peninsula Iberica
i l'interior del continent europeu ultrapassen els 1.020 mb. A 1'estiu
la situacio s'inverteix en termes generals. A les Balears hi ha tin
maxim barometric d'uns 1.017 mb, mentre a Castella la pressio mit-
jana es inferior als 1.014 mb, com tambe ho es a la vall del Po.
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1.4. Ciclogenesi de Genova
La ciclogenesi de Genova o a sotavent dels Alps es considerada
la mes important de la Mediterrania, per la seva frequencia i per la
seva intensitat.
A causa de ]a ciclogenesi de Genova es mouen la gran majoria
dels temporals maritims mediterranis. Per aixo, a les obres de sin-
tesi en Meteorologia Mediterrania, hom dedica un espai prioritari
a aquest fenomen; per exemple, a les de REITER,32. 33 per citar les
darreres. El Meteorological Office `s publica mapes de vents forts
(de forca superior at grau 6 de 1'escala de Beaufort) i de temporals
(forca 8 o mes) que ho demostren ben clar. Al golf de Lleo, cami de
1'illa de Menorca, hi ha la zona de major frequencia de temporals
de la Mediterrania, 6,5 % del total de les observacions, 16 % de les
quals donen vent de forca 6 o mes.
Els vents del <<golf>> son el nucli principal del sistema eolic ori-
ginat per les depressions de Genova i que en terra es ben complex,
abastant des del mistral provencal fins al cierzo aragones i el mestral
del golf de Sant Jordi, passant per la tramuntana rossellonesa, em-
pordanesa i menorquina. Alguns d'aquests vents han estat descrits
prou acuradament i tradicionalment, com la tramuntana menorquina
(JANSA GUARDIOLA 17), la tramuntana i el mestral catalans (FONTSE-
RE. ') o el mistral (REITER i2), amb material recollit per ORIF:ux,
Bocc x IFRI, BRODY i REI FER). Alguns autors han tractat de delimi-
tar aquests vents dins Ilur dimensio maritima, des de MENGEL 24 fins
a REITER.32 D'aquest sistema de vents i el seu lligam amb les de-
pressions de Genova, en presentem un esquema a l'Enciclopedia de
Menorca.13
1.4. Circulacions a mesoscala
No es exclusiu de ]a Mediterrania que els fenomens meteorolo-
gics es produeixin i manifestin a molt diverses escales, essent les
mes normalment reconegudes la planetaria i la subplanetaria, amb
longituds caracteristiques de 40.000 i 10.000 km, les sinoptiques,
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amb longituds caracteristiques de 5.000 i 1.000 km, les diverses esca-
les subsinoptiques o mesoscales, a les quals poden associar-se longituds
tipiques des de 500 fins a 5 km, i les microscales, amb longituds ca-
racteristiques inferiors a 1 km, sense limit.
Els fenomens fins ara descrits o esmentats, pluges torrencials,
ventades locals o les ciclogenesis que frequentment en son la causa
immediata, son fenomens que a vegades es presenten a una escala
sinoptica tipica i altres vegades ja entren dins una primera escala
subsinoptica o mesoscala.
Conve dir ara que a la Mediterrania els fenomens tipicament
descriptibles mitjancant les majors mesoscales (500 i 100 km) son
especialment frequents i intensos, probablement per la turmentada
geografia de la nostra regio, co que fa dir a RADIN0vic ' que <<els
fenomens del temps a l'area mediterrania son mes intimament con-
nectats amb sisternes de circulacio a mesoscala que no amb els de
gran escala>>. Aquests mesosistemes son frequentment el resultat d'u-
na interaccio entre les circulations a gran escala i les cadenes mun-
tanvenques que envolten la nostra mar. Aquest mecanisme explica
que la majoria dels sistemes a mesoscala (que poden esser en nom-
bre del miler l'any, 500 d'<<alta>> i 500 de <<baixa»,29 tinguin unes
localitzacions geografiques molt definides i persistents,, 16 la qua]
cosa implica una gran personalitat en el regim climatologie de vents
a ]a majoria d'observatoris costers de la Mediterrania.
Poc sabem d'aquells mesosisternes que sembla mantenir la con-
veccio i que pot haver originat l'orografia, la discontinuitat de la
costa o la presencia de les illes, i que poden esser causa dels mes
violents i sorprenents temporals 11 i tambe de fluctuations a la velo-
citat i direccio del vent d'algunes hores de periode.s
Com tampoc no sabem gaire dels mesosistemes de les mes peti-
tes mesoscales (50 o 10 km de longitud caracteristica), que semblen
la causa de fluctuacions de pressio i vent d'alguna desena de minuts
de periode i que poden esser origen de les sobtades variacions del
nivell de la mar que a vegades han posat en delicada situacio a les
embarcacions amarrades a ports que, pel fet d'esser mediterranis, no
coneixen de marees importants, corn Barcelona ^ i Ciutadella de Me-
norca. 15
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2. AVANcOS EN METEOROLOGIA MEDITERRANIA
L'esforc d'investigacio que a nivell internacional s'esta fent per
a avancar en el coneixement de ]a Meteorologia Mediterrania cal
dir que es i ha estat important. Tambe a casa nostra s'han fet im-
portants contribucions, pero tal vegada hauriem de dir que, malau-
radament, la feina que aqui s'ha fet ha estat molt personalitzada i
frequentment desconnectada de la que es feia a fora.
Com a confirmacio d'aixo que diem aportarem una petita prova.
A la Bibliografia Meteorolbgica Espanola de HUERTA' hi ha un index
geografic, en el qual sota 1'epigraf «Mediterraneo>> hi ha 110 cites,
mentre que a <<Cantabrico> n'hi ha 4 i a «Atlantico>>, 10. D'altra
banda, els epigrafs <<Baleares>>, <<Barcelona> y «Cataluna>> ocupen
una extensio relativa molt gran.
2.1. L'accio international
No volem, ni podriem , presentar una relacio dels estudis que
sobre la Meteorologia Mediterrania s'han fet i es fan fora d'Espanya.
Tan sols volem destacar algunes fites que creiem que ban fet anar
molt endavant aquests estudis.
No ens referirem a la «prehistoria >>, on hauriem de trobar, tan-
mateix , figures individuals ben destacades , sing a temps relativa-
ment recents.
Aixi, caldra parlar primer del Seminari de Roma del 1958, orga-
nitzat per la UNESCO i la OMM ( Organitzaci6 Meteorologica Mun-
dial), esforc de coordinacio internacional cap a una comprensio de
]a Meteorologia sinoptica mediterrania.36
Del 1962 es la mes classica de les obres de sintesi sobre el tema,
Weather in the Mediterranean , preparada pel Meteorological Office,
a que ja ens hem referit repetidament.'S
Mentrestant , una important recopilacio de dades havia estat reco-
Ilida per 1 ' Institut Neerlandes de Meteorologia.35
D'altra banda , encara independentment , un equip de treball feia
importantissims progressos des de Iugoslavia ( p. ex., 28).
Un estudi internacional , sota els auspicis de la NATO, tindra
[651
66 AGUSTI JANSA I CLAR
Italia com a principal escenari i el director del seu Servei Meteorolo-
gic, general Giorgio FEA, com a director de l'estudi. L'objectiu era
el central de la Meteorologia Mediterrania, la ciclogenesi de sotavent
dels Alps o ciclogenesi de Genova. Eren els anys 1963-65.
Pel juny de 1970, a la <Navy Weather Research Facility>>, a
Norfolk, Virginia, hi hague una reunio sobre Meteorologia Mediter-
rania, per iniciativa del Comandamenr de la Sisena Flota americana,
que compta, entre d'altres, amb la presencia de FEA, METAXAS, NA-
NIA (d'Italia), ORIEUX i REITER. D'aqul sortiren les mes actuals
obres de sintesi sobre el nostre tema.32 33
L'any 73 hi hague a Venecia un Seminari sobre meteorologia a
mesoscala, auspiciat per la UNESCO i el Consell Italia d'Investiga-
cions Cientifiques, el qual, dirigit per C H ARNEY, torna a donar
una gran importancia al tema de la ciclogenesi de Genova.
Pel maig de 1976 l'Escola Internacional de Fisica Atmosferica
del Centre de Cultura Cientifica «Ettore Majorana>> organitza el seu
tercer curs amb el titol <<Meteorologia de la Mediterrania>>, a Erice
(Sicilia), dirigit per NANIA i amb el suport del Govern Italia i del
Govern Regional Sicilia. Entre altres mestres hi participaren RADINO-
VIC, METAXAS, ORIEUX i FONS, REITER, BLECK i BRODY, els egipcis
BANOUB i HASSAN i un bon grapat d'italians (FEA, CENA, NANIA,
PALMIERI, LA VALLE, TODISCO, etc.). A partir d'aqul es constitui,
dins el Centre <<Ettore Majorana>>, 1'Escola Internacional de Meteo-
rologia Mediterrania, que ja ha fet dos cursos, el primer sobre pre-
visio a curt is llarg termini, 1'any 1979 (abril-maig), i el segon el
passat novembre, sobre meteorologia satel1li6ria aplicada a la Me-
diterrania.
Per al periode que va del setembre del 81 al setembre del 82
es previst de dur a terme un experiment internacional, anomenat
ALPEX, que to corn a objectiu principal l'estudi de la influencia dels
Alps sobre la circulacio atmosferica i, particularment, sobre la ciclo-
genesi de Genova. ALPEX es un dels experiments <<regionals>> del
GARP (Global Atmospheric Research Program), avui lligat al PMIC
(Projecte Mundial d'Investigacio sobre el Clima) a traves del CCC,
un Comite Cientific Coordinador, ambdos projectes, esforc cientific
suprem de l'OMM.
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2.2. Estudis de la Meteorologia Mediterrania a Espanya
Malgrat tenir Espanva una facana mediterrania tan important, no
s'ha mantingut a la primera linia de l'investigacio en Meteorologia
Mediterrania , com hauria d'haver estat . Sobretot ha estat desconnec-
tada des que aquests estudis han anat prenent una coherencia inter-
nacional , des del decenni dels 60 , com hem vist abans.
Hi havia hagut a Espanya cientifics de categoric dedicats a l'es-
tudi de la Meteorologia Mediterrania . Aixi, de la bibliografia de
l'Academic Dr. EDUARD FONTSERE, que fou director de l'eflmer Set-
vei Meteorologic de Catalunya , podriem citar des d'una breu sintesi
sobre el terra 3 fins a l ' analisi d'aspectes molt concrets , com I'es-
mentat de les eseixes »,° passant pel tambe citat estudi de la tramun-
tana i el mestral.6
De JANSA i GUARDIOLA hi ha una serie de titols ben clarament
de Meteorologia Mediterrania, Prevision del tiempo en el Medite-
rrkneo occidental , " La masa de aire mediterrknea , 19 El frente medi-
terrkneo , 2° La corriente en chorro mediterrdnea 21 i una sintesi des-
criptiva ben valida encara en molts aspectes, Meteorologia del Medi-
terrkneo occidental?
L'aillament en que foren fets tots aquests estudis i alguns altres
no citats , d'altres autors , els condemnava en cert grau a una feble
validesa de cara al desenvolupament futur.
De tota manera hi ha, en alguns d'aquests treballs, idees que
encara son verges , per aprofitar , i que creiem que han de donar prou
fruit. Corr tambe hi ha idees que poden esser ben renovadores a
MIRO-GRANADA ,26 per polar un sol exemple d'altres autors.
A Barcelona la interrompuda tradicio de FONTSERE fou retrobada
al Centre Meteorologic per ToMAs QUEVEDO,38' 39, i es renova pos-
teriorment a 1'ombra del Prof. PUIGCERVER, a ]a Universitat . Una tesi
doctoral , ALONSO ,' es ben en linia amb allo que hom feia fora.
Amb una influencia catalitzadora -coordinadora del Prof. BALLES-
TER podriem dir que aproximadament des de 1'any 75 s'havia anat
formant un grup d'estudi de la Meteorologia Mediterrania , amb vo-
cacio d'integracio dins els corrents internacionals . Al curs de Sicilia
del 76, hi participaren BALLESTER i JANSA CLAR, presentant-hi un
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avant d'allo que mes tard seria test doctoral, sobre la ciclogenesi me-
diterrania, llegida a la Universitat Autonoma de Barcelona el 1978.'2
El 1979 hi ha una colleccio de contribucions sobre Meteorologia Me-
diterrania a la III Asamblea Nacional de Geodesia y Geofisica, a
Madrid,30, 8, '2. BALLESTER, RAMIS i GAYA participaren tambe al
lr. curs de l'Escola Internacional de Meteorologia Mediterrania de
Sicilia.
El grup, amb seu a Ciutat de Mallorca, confia d'esser ]a ]lavor
d'un Institut de Meteorologia Mediterrania, que mai no arriba, men-
tre hom continua treballant a la Universitat de Ciutat i al Centre
Meteorologic Zonal.
No participem al 2n. curs de 1'Escola de Sicilia, be que hi ha una
meteorologa espanyola, Pilar SANJURJO.
En un intent de conscienciar Testament meteorologic nacional
sobre les dimensions cientifiques del tema, des de l'Associacio Me-
teorologica Espanyola (AME) fou organitzat i celebrat un <I Con-
gres de Meteorologia Mediterrania» a Menorca, dins les « XI Jorna-
des de l'AME> , del 10 al 12 d'octubre passat. Les contribucions pre-
sentades foren:
GUiJARRO PASTOR, J. A.: <<Clima v vegetation en el Mediterraneo».
JANSA CLAR, A.: <Ciclogenesis mediterranea. Una vision a escala si-
noptica>>.
JANSA CLAR, A.: <Distribucion de la presion a mesoscala en el Me-
diterraneo occidental>>.
LINES ESCARDO, A.: <<Posible incidencia de las convergencias inter-
tropicales en el Mediterraneo occidental>>.
LINES ESCARDO, A.: <<Simultaneidad de condiciones de inoperatividad
en diversos aeropuertos del mediterraneo occidental>>.
MARTIN VIDE, J.: « Estudio de frecuencias de precipitaciones en ob-
servatorios del Mediterraneo occidental>>.
MEDINA ISABEL, M.: « Criterios iniciales para el pronOstico de meteo-
ros catastroficos en el Mediterraneo occidental.
MIRO-GRANADA GELABERT, J.: <<Notas para una meteorologia del
Mediterraneo occidental».
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RAMts NOGUERA, C.: «Temporales mediterraneos de dificil diagnos-
tico y pronostico sin ayuda de mesoanalisis».
RASO NADAL, J. M.: aTipos sinopticos para el estudio del clima ba-
lear y mediterraneo. El caso de ]as advecciones septentrionales>>.
I dues mes en el postcongres sobre Agrometeorologia Balear a
ciutat de Mallorca (dies 13 i 14). ALONSO havia anunciat la seva par-
ticipacio, pero a darrera hora l'hague de suspendre. (Els titols de les
contrihucions que hem donat son provissionals.)
2.3. Els camins del progres
L'estudi de la Meteorologia Mediterrania podriem dir que to tres
nivells, be que no cal haver-ne completat un per a pujar al seguent.
En el primer hi ha ]a descripcio dels fenomens, tant d'aquells
que son mes habituals, fins i tot descriptibles mitjancant la climato-
logia analitica, com dell que es poden considerar extraordinaris o
sorprenents. Dins aquest nivell descriptiu no hi ha dubte que, de
feina fet, n'hi ha molta i molt variada. Destacariem, pero, 1'avenc
aportat per la tecnica de la mesoanalisi o analisi isobarica a mesosca-
la, unica manera de poder observar i descriure alguns dels fenomens
que tenen longitude tipiques de 100 a 500 km. Aquesta tecnica fou
ja utilitzada per FONTSERE i 1'empren habitualment diversos grups
experimentals i operatius. Al Centre Meteorologic Zonal de Ciutat
de Mallorca (Oficina Meteorologica de l'Aeroport) ha estat adoptada
operativament des del novembre de 1979.
En el segon nivell hi ha l'analisi dinamica-termodinamica-ener-
getica dell fenomens, tambe tant d'aquells que son mes corrents com
dels que anomenariem singulars, com una ciclogenesi especialment
rapida i intensa.
Al tercer nivell, i com a consequencia dels coneixements apor-
tats per I'observacio-descripcio i I'analisi fisica, hi ha la construccio
de models per a simular el comportament de 1'atmosfera.
Si el coneixement dels fenomens de la Meteorologia Mediterra-
nia (tant pel que fa a la descripcio com al mecanisme, tant a escala
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sinoptica com a mesoscala ) fos prou perfecte , ] a simulacio mitjan-
cant models fisico-matematics -i per tant la predictibilitat dels
fenomens i del temps- no tindria altre limit sing el de les tecniques
i mitjans de calcul . No es aquest el nivell a que s'ha arribat ara com
ara. Pero si que es cert que els coneixements parcials que avui es
tenen sobre els fenomens atmosferics mediterranis i la seva fisica
i 1'actual desenvolupament de la informatica ja han permes l'elabora-
cio de diversos models d'abast parcial per a simular alguns d'aquests
processos , essent precisament la gran varietat d'assaigs una prova
de la parcialitat i inseguretat dell coneixements i de la modelacio.
Els EEUU, i Italia, son els capdavanters en aquest tercer i darrer
nivell de l'estudi de ]a Meteorologia Mediterrania.
3. ELS OBJECTIUS DE LA INVESTIGACIO FUTURA EN METEOROLOGIA
MEDITERRANIA
Deia en JANSA I GUARDIOLA 1'anv 64:22 <<La Mediterrania occi-
dental es un raco endiabladament original, massa autarquic, massa
particular i massa complicat. L'hem de seguir estudiant si volem en-
devinar algun dia amb mes exit que avui les reaccions del seu ca-
racter capritxos».
I REINER 1'any 75 no escriu gaire diferent, co que vol dir que,
malgrat que s'ha avancat molt, es mes allo que resta per fer. Deia:"
<<La prediccio del temps a la regio mediterrania, una tasca sempre
exigent per al predictor local, pot esdevenir frequentment una ex-
periencia molt frustrant per al fora, que pot ignorar els intrincats
i complexos efectes que ]a -topografia local pot tenir sobre els siste-
mes de temps a escala sinoptica a la regio».
Tot i que tractarem a continuacio una llista, naturalment no ex-
haustiva, de tasques pendents, amb la seva possible metodologia,
els principals trets de la feina a fer no hi ha dubte que han d'esser
els que va esbrinar l'assemblea de participants en el Curs de Me-
teorologia Mediterrania de Erice, ]'any 76; 64 cientifics, de 13
pa'isos:'°
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«Les contribucions presentades i les discussions que les seguiren
han permes de deduir que importants problemes meteorologics de
les zones mediterranies tan sols es podran resoldre ajuntant esforcos
dels meteorblegs d'aquestes regions i d'altres paisos interessats. Els
problemes que serien particularment enfasitzats son:
- prediccio de ciclogenesi i dels fenomens correlacionats mes
importants, especifics de la Mediterrania, com pluges intenses, ven-
tades, tempestes d'arena, etc.;
- la connexio entre la circulacio general i els sisternes regio-
nals de circulacio atmosferica a I'area mediterrania;
- la termodinamica de sistemes amb longitud caracteristica 1.000-
100 km i requeriments dels models per a la seva simulacio;
- el balanc calorific i hidrologic de l'area mediterrania;
- una millor comprensio dels fenomens del temps per a poder
elaborar previsions amb benefici economic i social, amb especial re-
ferencia a les secades, a explicar les caracterfstiques climatiques i les
fluctuacions climatiques tant com a establir les possibilitats i reper-
cusions de la modificacio del temps a l'area mediterrania.»
Aixi que, tractant de concretar alguns dels objectius futurs de
la investigacio en Meteorologia Mediterrania, indicariem:
3.1. O bservacio-d escri pcio
Encara es molta la feina de recollida i tractament d'informacio
basica que cal fer per a entendre un poc mes com funciona la nostra
atsmosfera.
En el futur hauran d'esser resolts greus problemes de manca-
ment que fan que resulti intrinsecament incompleta l'observacio i la
primera analisi o analisi sinoptica, fins i tot utilitzant tecniques de
mesoanalisi, que Sens dubte no han de deixar d'aplicar-se.
Aixi, encara sabem ben poc de les influencies a escala planetaria
i subplanetaria sobre la ciclogenesi mediterrania i que REITER B sug-
gereix que pollen set transcendents, perque, per exemple, la manca
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d'estacions aerologiques a 1'Africa fa impossible de dir alguna cosa
sistematica sobre el acotrent en raig» subtropical (STJ). Un cami
subsidiari pot esser l'observacio satellitaria.
La xarxa aerologica es tambe insuficient a escala sinoptica dins
la Mediterrania , be que el projecte d'una nova estacio de radiosondat-
ges a la zona murciana -per part de l'INM- resoldra parcialment
aquest tema.
Quant als importants fenomens a mesoscala , es ben clar que no
podran esser descrits si hom no disposa de xarxes d'observacio nota-
blement denses , de l'ordre dels 50 o 100 km de malla . Aquesta cer-
tament no hi es a la mar i en terra , i sobre la Peninsula Iberica i
Africa del Nord especialment es ben deficient , per poc densa, irre-
gular i a vegades poc fiable.
Dos camins per a resoldre el problema en mar son mes vaixells
collaboradors i la utilitzacio de boies com a observatoris fixos. Hi ha
un projecte de boies meteoro -oceanograriques Iligat a 1 'Acci6 43 de
1'europeu COST, pero veiem que no arriba mai a realitzar-se. La
primera de les boies seria situada entre Catalunya i Mallorca, on,
per cert, encara sabem ben poc, per no dir gens -pot semblar men-
tida-, de com es la circulacio dels vents.
Tambe els satellits podran ajudar - hi molt . Com tambe podran
ajudar en mesures sistematiques dins la capa d'intercanvi aire-mar.
Mesures que , d'altra banda , s'han de comencar i fer de tota manera
amb mitjans convencionals.
Pero cal afegir que ni la suficiencia de mitjans es la solucio auto-
matica del nostre deficient coneixement objectiu de ] a nostra atmos-
fera, ni la manta d'aquests mitjans ha d'esser motiu per a deixar
de banda les tasques immediates d'analisi estadistica , cinematica, si-
noptica , etc., dels processos atmosferics mediterranis . Nomes una pe-
tita part de la informacio rebuda es realment aprofitada per a aquest
tipu d ' investigacio.
Ja hem parlat de la mesoanalisi rutinaria.
Afegirem la necessitat de descriptions detallades de qualsevol
situacio singular que es pugui presentar ; no es que no se n'hagin
7 31 38 23 11 26 30 34 14fet ( en son , simplement , uns quants exemples),
pero se n'haurien de fer mes i mes acurades.
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Sense sortir d'aquest camp, afegirem, finalment, la necessitat
d'experiments singulars a posta per a obtenir la descripcio d'algun
fenomen concret i durant els quals hi ha d'haver una punta de ma-
xima densitat i intensitat d'observacions en un ambit redult. ALPEX
sera un d'aquests, pero n'hi ha d'haver d'altres probablement sobre
extensions mes reduides.
3.2. Dinkmica, termodinamica i energetica dels sistemes atmosferics
i dels intercanvis aire-aigua
Els mecanismes pels quals es creen els sistemes atmosferics i que
controlen els intercanvis entre faire i 1'aigua encara no son ben co-
neguts, malgrat que disposem d'hipotesis de treball mes o menys
contrastades amb 1'experimentaci6.
Sabem, per exemple, que influeixen en la ciclogenesi mediterrania
les circumstancies geografiques, especialment 1'orografia, interactuant
amb la circulacio a gran escala. Sabem, per exemple, que a sotavent
de les cadenes de muntanves es formen depressions. Pero tenim tota
una colleccio de possibles mecanismes de ciclogenesi de sotavent i no
sabem quins i en quina proporcio influeixen a cada ciclogenesi me-
diterrania de sotavent, cosa que probablement varii segons la loca-
litzacio concreta (Alps, Atlas, Sistema Iberic, ...) i l'escala del pro-
ces (sinoptica, les diverses mesoscales).
Un altre exemple: no sabem encara, d'una manera definitiva, qui-
na proporcio de l'energia dels sistemes de circulacio tipics de la Me-
diterrania procedeix per transferencia de ]a circulacio a gran escala
i quina de l'intercanvi de calor sensible i latent amb la mar o de la
incorporacio d'energia solar rebuda al desert del Sahara, poseur
per cas.
3.3. Elaboracio de models
L'elaboracio de models atmosferics, i el seu subproducte, la pre-
diccio objectiva del temps, es l'objectiu final de la ciencia meteoro-
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logica. Naturalment, ja n'hi ha d'elaborats, de models fins i tot es-
pecifics, per a simular el comportament de l'atmosfera mediterrania,
pero, corn hem dit abans, cap no es prou complet i no ho podra
esser gaire mentre sigui tant limitat el nostre coneixement dels me-
canismes que caldra modelar.
Parlariem de tres vies.
En una, hi collocariem models analogies, que no importa traduir
en equacions. Es tracta de veure corn es comportara una situacio
atmosferica tenint en compte corn ho ban fet altres de semblants.
Gracies a aquest tipus de model es ben cert que avui la prediccio
dels fatidics temporals del golf de Lleo ja no es un impossible, i un
meteoroleg local una mica curds pot fer-la amb on marge d'error de
l'ordre del 20 %.
En una segona via parlariem de models numerics d'abast parcial,
corn, per exemple, prediccions de ciclogenesi a escala sinoptica o me-
soscala, o prediccions de vents reals i de precipitacions d'ambit local,
emmarcats dins una circulacio suposada ben coneguda a una escala
superior.
Finalment tindriem el que encara sera un somni bastants d'anys.
L'elaboracio d'un model atmosferic planetari o hemisferic capac d'in-
corporar tots els mecanismes atmosferics que coneixem i que ens resta
per coneixer, fins i tot aquells que son especificament mediterranis,
perque es veritat que tota l'atmosfera funciona corn una unitat i tots
els processor, des de les diverses escales, interactuen tots amb tots.
La via concreta per a aconseguir-ho no podra esser altra sing la coo-
peracio internacional, que avui a Europa concreta el Centre Europeu
de Prediccio a Termini Mitja (CEPMPM), que ja to operatiu un so-
fisticat model obert, que caldra anar enriquint i superant continua-
ment amb les aportacions de cada grup de feina i, particularment,
d'aquells que aniran descobrint els misteris de la Meteorologia Me-
diterrania.
En on futur, que potser podriem situar cap a l'any 2000, la me-
teorologia europea constituira una especie de sistema nervios central,
el cervell del qual sera el CEPMPM i els <<subcervells>> o neurones
principals seran les seus dels Instituts o Serveis meteorologics d'am-
bit estatal o nacional. Altres neurones seran els centres regionals, i els
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terminals nerviosos seran els observatoris i les oficines comarcals.
En tots els elements es produiran intercanvis d'informacio en doble
sentit i diversos nivells de transformacio i calcul, de manera que al-
guns models d'ambit partial i petita escala actuaran com a feed-back,
retroalimentant altres models superiors, que, ensems, seran el mar per
als primers.
Per a anar avancant cap a aquesta utopia no podem perdre
temps, i no es possible de prescindir de cap grup de treball, de In
Universitat, d'altres institucions, de 1'Institut Nacional de Meteoro-
logia -si parlem d'Espanya-; mes aviat, tots ells hauran d'esser
potenciats. Pero tambe es ben clar que, si volem que aquesta feina
sigui plenament positiva de cara a la utopia, pel que fa a la nostra
especial regio meteorologica hauriem de crear -o actuar com si
haguessim creat- un Institut de Meteorologia Mediterrania, capacc
de connectar i coordinar esforcos.
Ciutat de Mallorca, 8 de desembre de 1980
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